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Introducción
El estudio autoecológico de los hayedos de Castilla
y León, motivo de este trabajo, constituye el último de
los realizados para esta especie a nivel regional. Re-
coge parcialmente los resultados de un proyecto de in-
vestigación más amplio que, sobre la autoecología del
haya, se ha realizado incidiendo sobre los territorios
catalanes, aragoneses y riojanos, además de los castella-
no-leoneses, objeto de este trabajo.
Dicho proyecto ha tenido como finalidad comple-
tar los estudios similares realizados años atrás en el
resto del área de distribución española de la especie
Fagus sylvatica (Asturias, Cantabria, País Vasco y Na-
varra). De esta forma se está en condiciones de abor-
dar la síntesis que, para el conjunto de los hayedos es-
pañoles, supone el conocimiento de la aptitud del
territorio para sustentar masas estables de esta espe-
cie, a través de estudios autoecológicos paramétricos
como los que, con metodologías semejantes, han sido
realizados para diferentes especies forestales españo-
las autóctonas.
Sirvan de referencia, en relación con lo anterior, los
trabajos realizados sobre los pinares españoles en Ni-
colás y Gandullo (1967, 1969), Gandullo (1972), Gan-
dullo et al. (1974), Elena et al. (1985), Sánchez Palo-
mares et al. (1990), Elena y Sánchez Palomares (1991)
y Blanco et al. (1989). Como síntesis de los pinares es-
pañoles en Gandullo y Sánchez Palomares (1994, 2000).
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Resumen
Este trabajo se ha realizado aplicando metodologías similares a las empleadas en los estudios autoecológicos pa-
ramétricos realizados con anterioridad para Fagus sylvatica en otras regiones españolas. Se ha estratificado el terri-
torio ocupado por hayedos en Castilla y León (España) y se ha realizado un muestreo en un total de 37 parcelas re-
presentativas. A partir de los resultados de dicho muestreo, se han elaborado una serie de parámetros fisiográficos,
climáticos, edáficos y selvícolas. El análisis de los parámetros elaborados ha permitido establecer los valores para-
métricos que definen los hábitats centrales y marginales para el haya en Castilla y León. Un conjunto de analisis es-
tadísticos multivariables han permitido elaborar modelos predictivos para variables selvícolas en relación con las va-
riables ambientales más signif icativas. El conjunto de resultados obtenidos constituye una base importante para
establecer la aptitud ecológica del territorio estudiado, con vistas a la implantación de masas forestales estables de
Fagus sylvatica.
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Abstract
Parametrical autoecology of beechwood stands in Castilla y León (Spain)
This work has been carried out applying similar methodologies to former parametric autoecological studies on Fa-
gus sylvatica stands in other Spanish regions. The beechwood territory of Castilla y León (Spain) has been stratified
in order to select 37 representative parcels for sampling. Several physiographic, climatic, edaphic and forestry para-
meters have been elaborated from the sampling data. The parameter analysis has allowed finding out the parametric
values that define the central and marginal habitats for beechwood stands in Castilla y León. The multivariable sta-
tistical analysis has enabled us to build predictive models for forestry parameters in relation to the most significant
environmental parameters. The results are an important basis to establish the ecological aptitude of a territory with a
view to establishing stable Fagus sylvatica stands in Castilla y León.
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Sobre formaciones vegetales, pero con metodolo-
gía paramétrica similar en Gandullo et al. (1976, 1977,
1983, 1991), Gandullo y Sánchez Palomares (1976) y
Sánchez Palomares et al. (1977). Sobre alcornocales
en Carretero et al. (1996), Sánchez Palomares y Carre-
tero (1997) y Sánchez Palomares et al. (2001a, 2001b).
Sobre castañares en Rubio (1993a, 1993b y 1997), 
Rubio y Gandullo (1993, 1994a y 1994b), Rubio y Sán-
chez-Mata (1995), Rubio et al. (1997a, 1997b, 1998,
1999a, 1999b, 2001, 2002a, 2002b), Blanco et al.
(1997 y 2000), Elena et al. (2001b) y Gómez et al.
(2001). Sobre la sabina albar en Alonso Ponce y Sán-
chez Palomares (2001). Sobre el cerezo de monte en
Cisneros y Sánchez Palomares (2001).
Por último, sobre hayedos, motivo concreto de este
trabajo, se citan referencias en Sánchez Palomares et
al. (1992), Sánchez Palomares y Carretero (1990,
1993), Rubio et al. (2000), Elena et al. (2001a) y Blan-
co et al. (2001 y 2003).
Todas las referencias anteriores corresponden a tra-
bajos que, como se ha dicho, se enmarcan en el tipo de
estudios autoecológicos paramétricos de especies fo-
restales, estableciéndose, en general, tres objetivos fun-
damentales a conseguir, a partir de la elaboración y aná-
lisis de una serie de parámetros ecológicos de naturaleza
fisiográfica, climática, edáfica y selvícola. Dichos ob-
jetivos, con carácter general, corresponden a:
1º. Definición y clasificación paramétrica de los
hábitats de la especie en su área de distribución .
2º. Elaboración de modelos de estimación de la
calidad de la estación para la especie, en función de
los parámetros ambientales más significativos.
3º. Identif icación y cartografía de las áreas po-
tenciales de expansión de la especie.
Los dos primeros objetivos se han cubierto total o
parcialmente en la serie de trabajos anteriores realiza-
dos dentro de esta línea y a los cuales se ha hecho re-
ferencia. El tercero, que supone la generalización al te-
rritorio de los valores paramétricos obtenidos tras la
consecución del primer objetivo, implícitamente se con-
sigue de forma automática en lo referente a la identi-
ficación de las áreas potenciales a nivel puntual. A ni-
vel territorial, la cartografía de dichas áreas solo es
posible parcialmente mediante el manejo de modelos
digitales del terreno, capaces de generar modelos par-
ciales para algunos parámetros de naturaleza fisiográ-
fica y climática, cuya posterior integración en un mo-
delo final ponga de manifiesto los valores que definen
los hábitats para todo el territorio considerado. Esta
cartografía se ha realizado para el alcornoque. Para los
hayedos se pretende realizar a nivel global, para el ám-
bito territorial de su área de distribución española.
El haya, con carácter general, ha sido estudiada des-
de múltiples aspectos, tanto a nivel europeo como en
lo referente a sus manifestaciones españolas.
Para tener un conocimiento bastante completo de
las características de la especie tanto en lo referente a
tipologías como a los aspectos ecológicos, selvícolas
y socioeconómicos que configuran los sistemas fo-
restales donde los hayedos son protagonistas, basta ha-
cer referencia, por una parte, a la magnífica obra Le
Hêtre (1981) y por otra al conjunto de trabajos mono-
gráficos que, para la especie, se presentaron en el Con-
greso Internacional del haya celebrado en Pamplona
(España) en 1992.
Sentado lo anterior, haremos solo unas breves refe-
rencias a algunos de los trabajos que han tratado esta
especie:
A nivel europeo, la distribución del haya ha sido
analizada por Timbal (1981a, 1981b) y su evolución
histórica por Horvat-Marolt (1992). En el ámbito es-
pañol, dicha distribución está magníficamente referi-
da en Ceballos y Ruiz de la Torre (1971) y, desde el
punto de vista biogeográf ico por Rivas Martínez
(1987), siendo asimismo analizada su evolución espa-
ñola por Martínez Atienza y Morla (1992).
Los aspectos ecosistémicos básicos han sido trata-
dos a nivel europeo por Ulrich (1973) y Lemée (1978)
y en España por Terradas (1984) y Carceller et al.
(1992), entre otros.
Los aspectos selvícolas han sido objeto de numero-
sos trabajos; caben citarse a nivel europeo los de Brown
(1960), Dubois (1975), Becker (1981a, 1981b) y Pau-
le (1992). En España podemos mencionar a Torres An-
dueza (1963), Madrigal et al. (1989, 1992), Ibáñez
(1989), Aunós et al. (1992), Vega et al. (1992) y Her-
nández y Modrego (1992).
Por último, los aspectos fitosociológicos se han tra-
tado a nivel europeo por el ya citado Timbal y Rameau
(1981), entre otros. En España son de destacar los tra-
bajos de Rivas Martínez ya citados, los de Montserrat
(1968) y Tarazona y Calvo (1992).
Particularizando en los estudios autoecológicos de
tipo paramétrico, ya se han referido con anterioridad
los trabajos realizados en España sobre esta especie.
Como final de esta introducción, sin perjuicio de las
tipificaciones que, de forma cuantificada, surjan del
presente estudio, podemos esbozar, con carácter ge-
neral, algunos aspectos que encuadran las manifesta-
ciones de hayedo en Castilla y León.
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En primer lugar, tomando como fuente de informa-
ción básica el Mapa de Series de Vegetación de Rivas
Martínez (1987), desde el punto de vista fitosocioló-
gico, cerca de las tres cuartas partes de los hayedos
castellano-leoneses se sitúan preferentemente en lo-
calizaciones correspondientes al dominio eurosibe-
riano que, en su parte más meridional, afecta al norte
del territorio peninsular español.
Estas manifestaciones son, en su inmensa mayo-
ría, correspondientes al piso montano, ocupando ca-
si siempre las series 5b, 5f, 5g y 5h, correspondien-
tes a hayedos orocantábricos y cantabroatlánticos.
Con menor representación se encuentra el haya ocu-
pando la serie 7a (Serie altimontana orocantábrica
acidófila del abedul: Luzulo henriquesii-Betuleto cel-
tibericae sigmetum), así como la 9b (Serie montano
colina orocantábrica acidófila del roble melojo: Li-
nario triornithophorae-Querceto pyrenaicae sigme-
tum). También con escasa representación aparecen
localizaciones dentro del piso colino, correspon-
dientes a las series de los robledales y fresnedas me-
sofíticas (Serie colino-montana pirenaico landesa me-
sofítica del roble: Polystico setiferii-Fraxineto
excelsioris sigmetum).
Dentro del dominio mediterráneo, en mucha menor
proporción y preferentemente en el piso supramedite-
rráneo, aparecen enclaves montañosos donde el haye-
do está presente. Corresponden fundamentalmente a
la serie 16b (Serie supramediterránea ibérico soriana
silicícola del haya: Ilici-Fageto sigmetum); dentro de
este grupo cabe citar la serie 16a (Serie supramedite-
rránea ayllonense silicícola del haya: Galio rotundi-
folii-Fageto sigmetum), correspondiente a las escasas
manchas de haya situadas en el Sistema Central, cuyo
interés ecológico es evidente. Con menor importancia
superficial hay hayedos, dentro de este piso suprame-
diterráneo, en series propias de melojares (18c: Serie
supramediterránea ibérico soriana y ayllonense hú-
medo hiperhúmeda silicícola del roble melojo: Festu-
co heterophyllae-Querceto pyrenaicae sigmetum), de
quejigares (19b: Serie supramediterránea castellano
alcarreño manchega basófila del quejigo: Cephalan-
tero longifoliae-Querceto fagineae sigmetum) e incluso
de encinares (22c: Serie supramediterránea castellano
cantábrica y riojano estellesa basófila de la encina:
Spiraeo hispanicae-Querceto rotundifoliae sigmetum).
Desde el punto de vista fisiográfico los hayedos cas-
tellano-leoneses se sitúan generalmente en cotas me-
dias altas, con pendientes moderadas a fuertes y en lo-
calizaciones preferentes de umbría.
Desde el punto de vista climático, estos hayedos se
localizan térmicamente en climas microtérmicos a me-
sotérmicos, correspondiendo según Gandullo et al.
(1998) a tipos climáticos fríos y templado fríos de in-
viernos fríos o de inviernos frescos. Las precipitacio-
nes son generalmente elevadas, superando amplia-
mente los 1000 mm, si bien se dan zonas con valores
menores de 800. Podemos calificar, desde el punto de
vista hídrico, como climas perhúmedos a húmedos, sin
apenas sequía estival. El régimen hídrico, según la cla-
sificación de Gandullo citada, ofrece como tipos cli-
máticos preferentes los subxéricos a oligoxéricos, los
axéricos a subxéricos y los subxéricos a mesoxéricos.
Según la clasificación de Allué (1990), los hayedos
de Castilla y León se reparten entre los tipos fitocli-
máticos VI, VI(V) y VI(VII), nemorales genuinos y sub-
esteparios, y los VI(IV)1, VI(IV)2 y VI(IV)4, nemo-
romediterráneos genuinos y submediterráneos. 
También están representados, con menor presencia su-
perf icial, en el tipo VIII(VI), oroborealoide subne-
moral.
Por último, cabe señalar para los hayedos de Cas-
tilla y León, el predominio en sus localizaciones de
materiales paleozoicos de naturaleza metamórfica (pi-
zarras, esquistos y cuarcitas), detrítica (areniscas y
conglomerados) o carbonatada (calizas). Le siguen en
presencia los materiales mesozoicos carbonatados (ca-
lizas, dolomías, margas y calcarenitas) y los silíceos
de tipo detrítico a base de areniscas, conglomerados y
arenas. Con mucha menor presencia aparecen subs-
tratos terciarios detríticos fundamentalmente a base de
lutitas, arenas lutíticas y conglomerados silíceos.
Estos materiales, los climas reinantes y las caracte-
rísticas topográficas de las estaciones castellano-leo-
nesas de hayedo propician, con carácter general, la for-
mación de suelos de mediana a alta evolución, a base
de cambisoles y luvisoles.
Material y métodos
El material de partida para la realización del estu-
dio autoecológico de los hayedos de Castilla y León lo
constituye obviamente la propia presencia y ubicación
de las diferentes masas de hayedos existentes en la ci-
tada Comunidad.
Considerando que la fuente de información territo-
rial básica utilizada ha sido la señalada para Fagus
sylvatica en el trabajo cartográfico realizado por Ce-
ballos (1966) en su Mapa Forestal de España, apre-
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ciamos que, con la excepción de las pocas hectáreas
existentes en la provincia de Segovia, a las que puede
atribuirse el carácter de marginalidad, los hayedos cas-
tellano-leoneses se encuentran situados fundamental-
mente en las provincias de León, Burgos y Soria.
Realizada la digitalización de estas manchas, de-
ducidas del citado Mapa Forestal, se obtiene una su-
perficie total próxima a las 65.000 ha, correspondien-
do casi 32.000 ha a la provincia de León, algo más de
25.000 ha a la provincia de Burgos y unas 8.000 a la
provincia de Soria.
Estas cifras son muy superiores a las dadas, en su
día, por el Primer Inventario Forestal Nacional (45.500
ha). La razón más probable de esta contradicción es
que en el mapa de Ceballos f iguran como hayedos
aquellas zonas que en su día fueron bosques de haya
pero donde, cuando el mapa se elaboró, el hayedo es-
taba en franca regresión.
Afortunadamente, en las últimas decenas de años
esta especie se encuentra en expansión en la Comuni-
dad gracias a una adecuada gestión por parte de la Ad-
ministración Forestal y al descenso de la presión ga-
nadera. Así, el Segundo Inventario Forestal Nacional
da para la provincia de Burgos un total de 22.061 ha
de hayedo, cifra sensiblemente igual a la obtenida por
nosotros a través de la digitalización.
Por ello y porque los estudios autoecológicos han
de basarse en la toma de datos de parcelas sobre las
que lleve asentada la masa un número suficiente de
años para poder asegurar el equilibrio clima-fisiogra-
fía-suelo-vegetación, el análisis se ha basado en las su-
perficies recogidas en la citada obra de Ceballos.
Estratificación del territorio
Tomando como referencia la información territorial
anterior, se ha procedido a realizar una estratificación
del territorio ocupado por los hayedos motivo de este
estudio, como paso previo imprescindible al diseño del
muestreo de campo a realizar. Esta fase, similar a la
realizada en anteriores estudios autoecológicos para-
métricos, consiste en conseguir agrupamientos tales
que cada parte presente una estructura de mayor ho-
mogeneidad interna que la que presenta el conjunto to-
tal o entre los distintos grupos. Ello permitirá un di-
seño objetivo del muestreo a realizar de forma
independiente para cada estrato.
Esta estratificación se ha realizado a partir de la Cla-
sificación biogeoclimática peninsular y balear (Elena
Rosselló, 1997) que divide el territorio nacional estu-
diado en siete Ecorregiones y, cada una de ellas, a tra-
vés de dendrogramas elaborados en base a datos f i-
siográficos, climáticos y litológicos, en una serie de
clases territoriales.
Los hayedos de Castilla y León se encuentran ubi-
cados en las tres primeras Ecorregiones de dicha cla-
sif icación. La 1ª, denominada Galaico-Cantábrica y
que, a nuestros fines, podríamos considerarla como de
cierta influencia atlántica, comprende las comarcas
que reúnen las zonas nororientales de la provincia de
León (Sierras de Riaño, Carcedo, Ricacabiello, Ce-
bolleda) con parte de terrenos de la vertiente cantá-
brica como son las cuencas altas de los ríos Cares y
Sella, y las comarcas más septentrionales de la pro-
vincia de Burgos comprendiendo los hayedos existen-
tes en la Sierra de Oña y Páramos de Villaescusa y, so-
bre todo, los aledaños a las provincias de Cantabria,
Vizcaya y Álava.
Dentro de las 2ª Ecorregión, Duriense, están los ha-
yedos de la cuenca alta de los ríos Casares, Bernesga,
Torio, Curueño y Porma y los de la cuenca del Esla,
Cea y Carrión al sur del paralelo 43º, en la provincia
de León. También se encuentran aquí unas pequeñas
manchas burgalesas al sur de los Páramos de La Lora
y de La Pata y, sobre todo, los hayedos del Sistema Ibé-
rico, tanto de Burgos como de la provincia de Soria.
Los hayedos de Castilla y León que se encuentran
en la 3ª Ecorregión ocupan una superf icie relativa-
mente poco importante en la provincia de Soria: son
las manchas situadas al este del Puerto de Piqueras y
las próximas al Moncayo y la provincia de Zaragoza.
En la Tabla 1 se refleja, en ha, el reparto superficial
de las manchas de hayedos, por Ecorregiones y pro-
vincias.
A la vista de las cifras anteriores, es evidente que
una primera estratif icación del territorio a estudiar
conduce a def inir tres estratos, uno por Ecorregión.
Para una posterior subdivisión, necesaria si se quie-
re aquilatar el diseño del muestreo, es preciso ana-
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Tabla 1. Reparto superficial de los hayedos (ha)
Ecorregión
Provincia
Burgos León Soria
1a 16.500 23.800 —
2a 8.500 8.100 5.000
3a — — 3.100
Total 25.000 31.900 8.100
lizar los distintos dendrogramas de división de Eco-
rregiones en clases territoriales, los cuales ofrecen
una cierta ordenación de dichas clases de acuerdo
con determinados factores ecológicos. Esta subdivi-
sión la entendemos procedente con vistas a la reali-
zación de un estudio integral a nivel nacional como
síntesis de los elaborados para las distintas Comu-
nidades.
La Figura 1 recoge el dendrograma correspondien-
te a la 1ª Ecorregión. En él, el nudo A separa las cla-
ses territoriales 101 a 117 de las 118 a 132. El primer
grupo corresponde esencialmente a localizaciones de
cotas bajas próximas al océano Atlántico y al mar Can-
tábrico, no abarcando ningún territorio de Castilla y
León, por lo que, naturalmente, no aparece ninguna
superficie de hayedos objeto de nuestro estudio.
El nudo B de dicho dendrograma divide el resto de
las clases territoriales fundamentalmente por criterios
climáticos y f isiográficos. Las clases 118 a 128 co-
rresponden a las comarcas interiores de Galicia, As-
turias, Cantabria, País Vasco, Navarra y Burgos, de co-
tas no excesivamente elevadas y precipitación
relativamente escasa dentro de esta ecorregión. Den-
tro de ellas, en las clases 123 a 127 se localizan todos
los hayedos del norte de la última provincia citada per-
tenecientes a esta 1ª Ecorregión.
Por el contrario, las clases 130 a 132 corresponden
a las comarcas interiores más frías y lluviosas: las mon-
tañas que separan la provincia de León de Asturias y
Galicia. Allí se localizan todos los hayedos leoneses
de esta Ecorregión formando una importante masa con
clara influencia atlántica desde el punto de vista de
precipitación.
A la vista de lo anterior, parece lógica la creación,
para este estudio y esta ecorregión, de dos estratos cla-
ramente diferenciados que, además coinciden con la di-
visión provincial: E1-1, que abarca las clases 123, 124,
125, 126 y 127 representando a los hayedos burgaleses
y E1-2, con las clases 130 y 132 donde se presentan las
casi 24.000 ha de las masas leonesas. En la figura pue-
de observarse que ambos estratos vienen definidos al
cortar el dendrograma por el tercer nivel de división.
El dendrograma de división de la 2ª Ecorregión en
clases territoriales, representado en la Figura 2, sepa-
ra en primer lugar las clases 231 a 239 de todas las an-
teriores. Aquéllas son las fundamentalmente monta-
ñosas y allí aparece la casi totalidad de los hayedos
objeto de nuestro estudio, en la Cordillera Ibérica
(Burgos y Soria) y todos los leoneses pertenecientes a
esta Ecorregión.
Dentro de ellas, el nudo A del dendrograma las di-
vide en dos conjuntos: las clases 231 a 235 y las 236
a 239 correspondiendo estas últimas a las zonas más
altas, frías y lluviosas de la ecorregión.
Entre las clases 201 a 230, los hayedos son clara-
mente marginales y, en Castilla y León, sólo tienen
cierta importancia los situados en la clase 209, que in-
cluye comarcas próximas a los límites de separación
entre Burgos y La Rioja en zona no claramente mon-
tañosa, y los ubicados en la clase 223 que se extiende
por la parte sur de La Lora y La Bureba casi en trán-
sito a la meseta del Duero.
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Figura 1. Dendrograma de clases territoriales de la 1.a Ecorregión.
En función de lo anterior, para esta ecorregión 2ª, se
considera conveniente la creación, para este estudio, de
cuatro estratos. El primero (E2-1) comprende los haye-
dos situados en las clases 205, 207 y 209, y el segundo
(E2-2) los ubicados en las clases 221, 222, 223, 229 y
230. Ya se ha dicho que pueden considerarse margina-
les y la superficie que ocupan se estima, en cada caso,
en unas 800 ha, todas ellas en la provincia de Burgos.
Los otros dos estratos abarcan las clases 231 a 235
(E2-3) y las 237 a 239 (E2-4). En el tercero existen,
aproximadamente 8.000 ha de hayedo, la mitad en la
provincia de León y sólo unas 1.000 ha en Soria, y en
el cuarto, del orden de las 12.000 ha repartidas entre
las tres provincias castellano-leonesas en parecida pro-
porción.
Puede observarse en la figura citada que, al igual
que ocurría en la 1ª Ecorregión, la estratificación vie-
ne definida al cortar el dendrograma por el tercer ni-
vel de división. El mantener esta uniformidad es lo que
nos ha llevado a considerar independientes a los dos
primeros estratos a pesar de su marginalidad.
Si se mantiene este mismo criterio en la 3ª Ecorre-
gión donde, ya se ha dicho, la representación de los
hayedos de Castilla y León es escasa y limitada a una
parte de la provincia de Soria, nos lleva a definir, aquí,
(Figura 3), tres estratos diferentes. Uno (E3-1), el que
comprende las clases territoriales 313 a 323, ya que en
las doce primeras no hay presencia de hayedos; otro,
desde la 324 a la 331, y un tercero, entre las clases 332
y 337 porque tampoco existen hayedos castellano-leo-
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Figura 3. Dendrograma de clases territoriales de la 3.a Ecorregión.
neses en las cuatro últimas clases territoriales de esta
Ecorregión.
El primer estrato comprende, en Soria, unos pocos
centenares de ha en las zonas más bajas y de menos
umbría del macizo del Moncayo. El segundo, las zo-
nas más altas y umbrosas de dicho macizo y las pe-
queñas superficies de la Sierra de Bellanera. El terce-
ro, los situados en la cuenca del río Baos al este del
Puerto de Piqueras.
Como resumen de toda la estratificación efectuada,
reflejamos en la Tabla 2, el reparto definitivo propuesto
por estratos y provincias.
Se adjuntan las Figuras 1, 2 y 3, ya citadas, así como
un mapa (Figura 4) en el que se reflejan las manchas de
hayedo en esta Comunidad de Castilla y León con se-
paración de las Ecorregiones y estratos considerados.
Diseño del muestreo y fijación de parcelas
A partir de la estratificación realizada, se procedió al
establecimiento de un conjunto de parcelas representa-
tivas de las hayedos castellano leoneses. Para ello se 
realizó un muestreo dirigido, tomando en consideración
la necesidad de que el número total de muestras fuera
suficiente para poder manejar los datos resultantes des-
de el punto de vista estadístico y, por otro lado, que el
reparto territorial asegurara la existencia de parcelas en
cada uno de los estratos señalados con una proporcio-
nalidad sólo relativa a la superficie de cada uno de ellos
para, así, no minusvalorar los estratos poco representa-
dos, ya que sus características pueden tener un gran va-
lor a la hora de definir los valores límite de los distintos
parámetros que definen el hábitat de los hayedos.
Por todo ello se decidió fijar un total de 37 parce-
las cuya distribución responde al contenido de la Ta-
bla 3.
El mapa que corresponde a la Figura 5 refleja la lo-
calización de las parcelas señaladas.
Muestreo. Captura de datos de las parcelas
La prospección en cada una de las parcelas señala-
das atendió a la recogida de una serie de datos en re-
lación con los siguientes aspectos:
— Datos f isiográf icos, tales como el posiciona-
miento de la parcela, la altitud del centro de la misma,
su pendiente media, su orientación y la pedregosidad
superficial existente.
— Datos edáficos correspondientes a la descrip-
ción y muestreo de un perfil de suelo en el centro de
cada parcela. Para ello se procedió a la apertura de una
calicata, diferenciando los distintos horizontes edáfi-
cos existentes, anotando su espesor, color, grado de
presencia de raíces, pedregosidad no muestreable, trán-
sito al horizonte subyacente, estructura, etc. Se toma-
ron muestras de tierra de cada horizonte y se enviaron
al laboratorio para la realización de los correspon-
dientes análisis edafológicos.
— Datos florísticos correspondientes a la realiza-
ción de inventarios botánicos en cada parcela siguien-
do el método clásico de Braun-Blanquet (1979).
— Datos selvícolas que atendieron a aquellas me-
diciones realizadas en las parcelas, con vistas a la ob-
tención de parámetros de esa naturaleza caracteriza-
dores de la forma de masa, espesura, etc., así como
para la búsqueda de índices de calidad de estación.
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Tabla 2. Reparto superficial de la estratif icación realiza-
da (ha)
Ecorregión Estrato
Provincia
Burgos León Soria
1ª E1-1 16.500 — —
E1-2 — 23.800 —
2ª E2-1 800 — —
E2-2 800 — —
E2-3 3.000 4.000 1.000
E2-4 3.900 4.100 4.000
3ª E3-1 — — 350
E3-2 — — 1.250
E3-3 — — 1.500
Tabla 3. Distribución de parcelas por estratos y provincias
Ecorregión Estrato
Provincia (N° de parcelas)
Burgos León Soria
1ª E1-1 10
E1-2 10
2ª E2-1 2
E2-2 2
E2-3 1 2 1
E2-4 1 2 3
3ª E3-1 1
E3-2 1
E3-3 1
Total 16 14 7
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Figura 4. Estratificación de las masas de hayedo de Castilla y León estudiadas.
Captura de datos climáticos
Paralelamente a la captura de datos procedentes del
muestreo de campo, fue necesaria la obtención de datos
climáticos que permitieran efectuar una asignación a las
parcelas del estudio. Esta asignación se llevo a cabo me-
diante el empleo de los modelos de estimaciones climá-
ticas que para la España peninsular figuran en un traba-
jo anterior publicado por INIA (Sánchez Palomares et
al., 1999). Estos modelos son del tipo de regresión múl-
tiple en función de la altitud, de la posición geográfica
(coordenadas xutm e yutm) y de la cuenca o subcuenca
hidrográfica a que pertenece el punto considerado.
Análisis de suelos
Una fase especialmente importante del estudio ha
sido la realización de los análisis de las muestras de
suelo recogidas en cada uno de los perfiles edáficos
estudiados en cada parcela. Ello, además de suminis-
trar la información necesaria para la elaboración de
los correspondientes parámetros edáficos que más ade-
lante comentaremos, ha permitido establecer una tipi-
ficación edáfica de las parcelas del estudio.
Los análisis edáficos realizados en el laboratorio se
centraron en los siguientes aspectos:
— Separación de gruesos, evaluando estos y des-
cribiendo la naturaleza litológica del substrato.
— Análisis textural de la tierra fina (< 2 mm.), me-
diante la construcción por puntos de la curva acumu-
lativa de la composición granulométrica. El método
empleado fue el doble proceso de tamización y sedi-
mentación (método de la pipeta), previa la dispersión
de agregados. Se diferenciaron los porcentajes de are-
na, limo y arcilla, de acuerdo con los límites estable-
cidos por el Soil Survey Staff de U.S.D.A., clasifican-
do asimismo la textura de cada horizonte según los
criterios establecidos por el mismo organismo.
— Contenido de materia orgánica humificada de
cada horizonte. Se utilizó el método de Walkey y Black
(1946).
— Reacción del suelo. Se evaluó la acidez actual y
la de cambio, mediante la medición de sendos pHs en
suspensiones suelo/agua destilada y suelo/cloruro po-
tásico 1N, en la proporción 1:2,5.
— Nitrógeno total en los horizontes humíferos. Se
utilizó el método Kjeldahl.
— Porcentaje de carbonatos en las gravillas finas,
mediante el empleo de método volumétrico.
— Porcentaje de carbonatos activos, mediante di-
ferencia entre el contenido de carbonatos en el total de
tierra fina y el correspondiente a la fracción arenosa.
Se encuentran referencias de todos los métodos a
utilizar, antes brevemente comentados, en estudios an-
teriores realizados (Gandullo et al., 1974, 1983; Sán-
chez Palomares et al., 1990).
Elaboración de parámetros ecológicos
Con el conjunto de datos disponibles, procedentes
del muestreo de campo, de los resultados analíticos de
los análisis edáficos realizados y de los datos climáti-
cos asignados a las parcelas estudiadas, se ha proce-
dido a la elaboración de parámetros ecológicos que
van a caracterizar los biotopos de los hayedos estu-
diados. Se han elaborado los siguientes:
Parámetros fisiográficos
ALT: Altitud, coincidente con el dato tomado en la
parcela.
PND: Pendiente en tanto por ciento, coincidente con
el dato tomado en la parcela.
INS: Insolación, parámetro calculado en función de
la pendiente y de la orientación de la parcela (Gandu-
llo, 1974).
Parámetros climáticos
PT: Precipitación total anual, suma, en milímetros,
de las doce precipitaciones mensuales.
PP: Precipitación de primavera, suma, en milímetros de
las precipitaciones de los meses de marzo, abril y mayo.
PV: Precipitación de verano, análogamente para los
meses de junio, julio y agosto.
PO: Precipitación de otoño, análogamente para los
meses de septiembre, octubre y noviembre.
PI: Precipitación de invierno, análogamente para los
meses de diciembre, enero y febrero.
TM: Temperatura media anual, como media arit-
mética de las doce temperaturas medias mensuales.
TMC: Temperatura media del mes más cálido, en ºC.
TMF: Temperatura media del mes más frío, en ºC.
OSC: Oscilación térmica, como diferencia entre
TMC y TMF.
ETP: Suma de las doce evapotranspiraciones po-
tenciales mensuales (Thornthwaite, 1948).
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SUP: Suma de superávits, es decir, suma de las di-
ferencias entre las precipitaciones y las evapotranspi-
raciones potenciales en todos los meses en los que
aquellas superan a éstas (Thornthwaite, 1957).
DEF: Suma de déficits, es decir, suma de las dife-
rencias entre las evapotranspiraciones potenciales y
las precipitaciones en todos los meses en los que aque-
llas superan a éstas (Thornthwaite, 1957).
IH: Índice hídrico anual (Thornthwaite, 1957).
DSQ: Duración de la sequía, en meses (Walter,
Lieth, 1960).
ISQ: Intensidad de la sequía (Walter, Lieth, 1960)
Parámetros edáficos
— Evaluadores de las propiedades físicas de los suelos
Todos ellos, menos el último, se han elaborado cal-
culando la media ponderada por espesor de horizonte
en los 130 cm superiores del perfil. El último se ha ob-
tenido por suma de los valores existentes en todos los
horizontes. Son los 7 siguientes:
TF: Tierra fina.
ARE: Arena.
LIM: Limo.
ARC: Arcilla.
PER: Permeabilidad (Gandullo, 1985, 1994).
HE: Humedad equivalente (Sánchez Palomares y
Blanco, 1985).
CRA: Capacidad de retención de agua (Gandullo,
1985, 1994).
— Evaluadores de las propiedades químicas 
y de la fertilidad de los suelos
Los cinco primeros se han obtenido efectuando la
media de los datos de cada horizonte, dando a cada uno
un peso, función de su espesor y de la profundidad a
que está situado, de acuerdo con el criterio de Rusell
y Moore (1968). Los tres últimos, con el mismo crite-
rio, se refieren solo a los horizontes situados en los 25
cm superficiales. Son los 8 siguientes:
MO: Materia orgánica.
PHA: Acidez actual.
PHK: Acidez de cambio.
CI: Carbonatos inactivos.
CA: Carbonatos activos.
MOS: Materia orgánica superficial
NS: Nitrógeno superficial
CNS: Relación C/N superficial.
Parámetros edafoclimáticos
Estos parámetros surgen como consecuencia de in-
troducir el parámetro CRA en el cálculo de una ficha
hídrica, determinando las variaciones de reserva de
agua a lo largo de los distintos meses del año, en fun-
ción de aquél y de los valores mensuales de precipita-
ción y evapotranspiración potencial (Thornthwaite,
1957; Gandullo, 1985, 1994). Son los tres siguientes:
ETRM: Evapotranspiración real máxima posible en
el conjunto del año.
SF: Sequía fisiológica en el conjunto del año.
DRJ: Drenaje calculado del suelo como evaluación
del agua que escurre del terreno, bien superficial, bien
en vertical hacia profundidades extraedafológicas.
Parámetros selvícolas
La evaluación cuantificada de la respuesta biológica
de las estaciones forestales a estudiar en los hayedos
castellano leoneses, supone la consideración de una se-
rie de parámetros deducibles de las características mor-
fológicas y selvícolas de las masas en cada parcela. Ca-
be por tanto, a partir de los datos selvícolas capturados
en el campo, definir una serie de parámetros como son:
DENP: Número de pies mayores de 5 cm de diáme-
tro normal por hectárea.
DENC: Número de cepas por hectárea.
ABAS: Área basimétrica en m2/ha.
HARTC: Índice de Hart por número de cepas, co-
mo evaluador de la espesura en un sentido tridimen-
sional de la misma.
FCCP: Fracción de cabida cubierta del hayedo.
FCCT: Fracción de cabida cubierta de la totalidad
de la masa arbórea.
ALTD: Altura total de los árboles dominantes.
EDAD: Edad de los árboles dominantes.
CAL: Calidad del arbolado, siguiendo el criterio de
Madrigal (1992), estimando la altura dominante de la ma-
sa a la edad de 100 años, en función de la edad y altura
total de los árboles dominantes de la parcela estudiada.
REG: Regeneración por brinzales mediante aprecia-
ción subjetiva como abundante: 1, escasa: 2 y nula: 3.
Análisis de los parámetros
Para la consecución del primero de los objetivos
planteados en este estudio, el tratamiento de los pará-
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metros anteriormente elaborados constituye, obvia-
mente, la base fundamental. Así, mediante técnicas de
análisis de datos de tipo descriptivo, se ha procedido,
para el conjunto de los parámetros del biotopo (fisio-
gráficos, climáticos, y edáficos), a examinar la dis-
tinta variabilidad existente, lo cual va a permitir esta-
blecer los posibles límites de aptitud ecológica de
dichos biotopos para servir de asiento a las masas de
hayedo estudiadas, de acuerdo con el siguiente esque-
ma metodológico, repetidamente empleado en ante-
riores estudios de esta naturaleza.
Se define, para cada parámetro, los límites inferior
y superior de variación (LI, LS) y los umbrales infe-
rior y superior (UI, US), obtenidos excluyendo el 10%
de las parcelas en las que el parámetro toma los valo-
res menores y otro 10% excluyendo los valores mayo-
res. Estos intervalos marcan, para cada parámetro, el
tramo central (intervalo entre UI y US) y los tramos
marginales (intervalo entre LI y UI junto con el inter-
valo entre US y LS). Para el conjunto de todos los pa-
rámetros considerados, se establecen, como hábitats
óptimos o centrales, aquellos biotopos donde todos y
cada uno de los parámetros se encuentran dentro de los
tramos centrales. Los biotopos en los que algunos de
los parámetros se sitúan en los tramos marginales se
consideran como hábitats marginales, tanto más cuan-
to mayor sea el número de parámetros en esas condi-
ciones. Si alguno de los parámetros se sitúa fuera de
los límites establecidos por los valores del intervalo
LI, LS, corresponderán a hábitats extramarginales.
Los parámetros selvícolas, también analizados desde
el punto de vista descriptivo, se han examinado, además,
mediante técnicas de correlación, enfrentándolos a los
parámetros del biotopo, con vistas a determinar las po-
sibles interacciones entre ellos. En particular se ha inci-
dido en la búsqueda de un índice evaluador de la calidad
de la estación, mediante análisis parámetro a parámetro
y de forma multivariable, ensayando diversos modelos
de regresión múltiple, tratando de encontrar ecuaciones
de pronóstico que estimen la citada calidad (variable de-
pendiente) en función de parámetros ambientales (va-
riables regresoras), todo ello con vistas a la consecución
del segundo de los objetivos fijados en el estudio.
La experiencia de estudios paramétricos anteriores
nos han llevado al empleo preferente, para estos fines,
de las técnicas de regresión múltiple paso a paso de
carácter ascendente (Blanco et al., 1989; Gandullo et
al., 1991; Rubio y Gandullo, 1994a). Con ello se pa-
lia en parte el efecto, a veces bastante difícil de de-
tectar, que tiene lugar como consecuencia de las posi-
bles interrelaciones entre las diferentes variables re-
gresoras incorporadas a los modelos.
Por otra parte y con carácter previo, se ha examina-
do, en una fase bivariable, la posibilidad de transfor-
mación de un determinado parámetro del biotopo con
vistas a su inclusión en los modelos ensayados. Estas
transformaciones de variables son consecuencia de
apreciar que la simple correlación con el parámetro
selvícola evaluador de la calidad solo pondría de ma-
nifiesto la existencia de una relación cuando los valo-
res más altos de dicha calidad se vean favorecidos por
valores extremos del parámetro considerado. Pero si
los valores extremos de la calidad tienden a darse en
un punto intermedio p, del rango de variación del pa-
rámetro, la anterior relación no quedará patente salvo
que se analice la correlación existente entre la calidad
y el nuevo parámetro transformado en |parámetro - p|.
Tipificación edáfica
Aparte de los análisis estrictamente paramétricos
antes mencionados, se ha procedido a realizar una ti-
pificación edáfica de las parcelas muestreadas, a par-
tir de los resultados analíticos obtenidos de los análi-
sis de las muestras de suelo realizados, así como de la
prospección de campo, clasificando dichos suelos se-
gún FAO (1998). Asimismo, se ha considerado im-
portante realizar una segunda clasificación siguiendo
los criterios de la clasificación de los suelos foresta-
les española de Gandullo (1994).
Resultados y Discusión
Examinando los datos y los análisis efectuados, de
acuerdo con los aspectos metodológicos explicados en
el anterior apartado, podemos comentar los rasgos más
destacados que tipifican las estaciones ecológicas de
hayedo en Castilla y León.
Aspectos descriptivos
En primer lugar, desde el punto de vista descripti-
vo, presentamos en la Tabla 4 los estadísticos mas im-
portantes que caracterizan los 36 parámetros del bio-
topo utilizados en el estudio. En dicha tabla se
muestran los valores de la media, desviación estándar
(D.E.), valor mínimo, valor máximo, sesgo, curtosis y
coeficiente de variación (C.V. = 100⋅D.E./Media).
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Del examen de los valores correspondientes se pue-
den hacer los siguientes comentarios:
Desde el punto de vista fisiográfico, las parcelas es-
tudiadas se sitúan en altitudes bastante variables. En
general, las correspondientes a la provincia de Burgos
ocupan las cotas más bajas, en muchos casos inferio-
res a 1.000 m; las parcelas sorianas, por el contrario,
alcanzan en muchos casos altitudes superiores a los
1.500 m; las parcelas leonesas suelen encontrarse en
cotas intermedias, entre 1.100 y 1.200 m.
Asimismo es muy diversa la pendiente de las par-
celas: el treinta por ciento puede considerarse en te-
rreno ondulado, con pendientes inferiores al 30%. Por-
centaje similar se presentan en terrenos muy abruptos,
con pendientes superiores al 50%.
En cambio, existe una gran uniformidad en cuanto
al grado de insolación: más de las tres cuartas partes
de las parcelas tienen una clara orientación de umbría
y sólo en tres ocasiones el parámetro INS toma valo-
res algo superiores a 1,00 sin llegar nunca a la clara
orientación de solana.
Desde el punto de vista climático, el hecho, ya co-
mentado, de que los hayedos castellano-leoneses se
encuentren repartidos en tres Ecorregiones distintas
(Ecorregiones diferenciadas esencialmente por sus
condiciones climáticas) implica una variedad muy con-
98 O. Sánchez et al. / Invest. Agrar.: Sist. Recur. For. (2003) 12 (1), 87-110
Tabla 4. Estadísticos de los parámetros del biotopo correspondientes a las parcelas muestreadas en hayedos de Castilla y
León (n = 37)
Parámetro Media D.E. Mínimo Máximo Sesgo Curtosis C.V.
ALT 1.169,84 242,31 610 1.570 –0,234 –0,563 20,71
PND 39,89 17,52 10 77 0,308 –0,496 43,92
INS 0,7114 0,2301 0,34 1,16 0,270 –0,774 32,34
PI 380,000 129,671 134,0 599,0 –0,092 –0,863 34,12
PP 318,216 84,866 162,0 477,0 0,253 –0,564 26,67
PV 161,730 44,863 108,0 272,0 0,950 –0,154 27,74
PO 317,135 97,279 142,0 527,0 0,328 –0,187 30,67
PT 1.177,081 344,214 559,0 1.825,0 0,249 –0,652 29,24
TM 8,7235 1,1144 6,63 11,39 0,269 –0,421 12,77
TMC 16,7676 1,1511 14,90 19,70 0,575 0,166 6,87
TMF 1,8081 1,3500 –0,50 5,10 0,368 –0,485 74,66
OSC 14,9595 1,1625 12,50 17,20 –0,159 –0,728 7,77
ETP 593,965 33,533 521,7 667,6 –0,012 –0,358 5,64
SUP 734,232 303,951 173,6 1.338,4 0,151 –0,496 41,40
DEF 151,111 53,561 59,2 258,1 –0,114 –0,770 35,44
IH 109,703 58,212 2,9 236,9 0,252 –0,263 53,06
DSQ 0,4762 0,6142 0,00 1,65 0,745 –1,206 128,98
ISQ 0,00405 0,00896 0,00 0,04 2,747 7,934 221,09
TF 48,8032 22,1486 14,77 96,95 0,308 –0,543 45,38
ARE 35,3062 17,6865 5,33 73,19 0,374 –0,732 50,09
LIM 40,4589 11,0024 16,84 60,39 –0,004 –0,784 27,19
ARC 24,2386 10,3793 7,79 48,40 0,226 –0,772 42,82
PER 2,8503 1,1354 1,10 5,00 0,021 –1,362 39,83
HE 28,1995 6,7977 14,30 41,97 –0,290 –0,446 24,11
CRA 132,5268 78,3955 17,76 290,21 0,507 –0,973 59,15
MO 3,7476 2,0665 1,16 12,29 2,133 6,987 55,14
MOS 6,1689 3,3240 2,25 20,10 2,195 7,471 53,88
NS 0,2908 0,1176 0,12 0,67 1,242 2,147 40,44
CNS 11,9649 2,5921 7,30 17,40 0,201 –0,577 21,66
PHA 5,3911 1,1276 4,11 7,98 0,905 –0,353 20,92
PHK 4,3422 1,2229 3,10 7,37 1,196 0,308 28,16
CI 15,4784 28,4572 0,00 87,61 1,635 1,293 183,85
CA 1,1759 3,0408 0,00 15,66 3,575 14,584 258,59
ETRM 522,4127 48,5911 433,31 632,38 0,449 –0,203 9,30
SF 71,5519 44,6025 8,67 168,92 0,638 –0,670 62,34
DRJ 654,6684 322,1458 84,37 1.295,27 0,178 –0,538 49,21
siderable en cuanto a los valores de los distintos pará-
metros de esta naturaleza.
Así, la precipitación anual varía de menos de 600
mm de lluvia en las dos parcelas sorianas del Monca-
yo, a más de 1.700 mm en las localidades burgalesas
más próximas al País Vasco y en una parcela del nor-
te de León. Variaciones similares en porcentajes se dan
en las precipitaciones estacionales (134 a 599 mm en
PI; 162 a 477 en PP; 108 a 272 en PV, y 142 a 527 en
PO). Siempre el verano es la estación menos lluviosa
y, en general y con la única excepción de tres parcelas
sorianas en que la máxima precipitación es primave-
ral, el invierno es la estación más lluviosa.
Menor variación existe en los parámetros exclusi-
vamente térmicos, TM, TMC, OSC y ETP, con coefi-
cientes de variación inferiores al 20%. Quizás interese
destacar que los menores valores del parámetro OSC
se dan en las parcelas situadas al norte de Burgos, más
afectadas por la influencia atlántica. También, que 10
de las 37 parcelas analizadas se encuentran bajo clima
microtérmico y las 27 restantes en clima mesotérmico.
Los parámetros termopluviométricos reflejan, na-
turalmente, las variaciones pluviométricas apuntadas.
Sólo resaltar que en la mitad de las parcelas el pará-
metro DSQ (duración de la sequía) vale 0,00 y que en
11 ocasiones supera el valor de un mes. Estas dife-
rencias resaltan aun más en el parámetro IH (índice hí-
drico anual): dos parcelas de clima subhúmedo (las so-
rianas del Moncayo, ya citadas), quince de clima
húmedo y veinte de clima perhúmedo. Por último des-
tacar para el parámetro ISQ, por sesgo y/o curtosis, su
claro alejamiento de la distribución normal, siendo
aceptable para el resto de los parámetros.
El examen de las características edáficas implica to-
mar en consideración, además de los parámetros co-
rrespondientes de esa naturaleza, la naturaleza litoló-
gica de los materiales sobre los que se han edificado
los suelos así como las tipificaciones realizadas desde
el punto de vista taxonómico (clasificación FAO y de
suelos forestales españoles). Por ello incluimos en la
Tabla 5, para cada parcela, el tipo de suelo asignado pa-
ra cada clasificación, así como la textura media del per-
fil en función de los parámetros ARE, LIM y ARC.
A la vista de todo lo anterior, podemos establecer
los siguientes rasgos edáficos para los hayedos estu-
diados:
Las parcelas estudiadas se encuentran edificadas,
en diez casos sobre material carbonatado, en nueve so-
bre metamorfitas de esquistos y pizarras y en diecio-
cho sobre areniscas, unas veces paleozoicas, extrema-
damente consolidadas y bastante ferruginosas, y otra,
mesozoicas wealdenses del tipo de cuarzoarenitas.
La pedregosidad es, en general, bastante elevada:
en seis parcelas, los elementos gruesos constituyen
más del 75 por ciento del suelo natural y sólo en tres
ocasiones la tierra fina supera el 80 por ciento.
Puede verse que existen quince Cambisoles (nueve
con carácter dístrico, cuatro con carácter calcárico y
dos con carácter éutrico), otros quince Luvisoles (do-
ce dístricos, dos háplicos y uno gleico), cuatro Um-
brisoles, dos Phaeozems y un Calcisol.
Según la clasificación forestal española, se presen-
tan dieciséis suelos pardos (doce ácidos, dos eutrófi-
cos y dos calcimórficos), doce suelos argilúvicos, sie-
te ferriargilúvicos y dos rendzinas evolucionadas.
Interesa destacar cómo, aproximadamente, la mitad
de los suelos presentan horizontes sensibles de acu-
mulación y la otra mitad no. La abundancia general de
precipitaciones favorece la formación de los primeros,
pero las fuertes pendientes se oponen a ello al deter-
minar importantes migraciones oblicuas.
La heterogeneidad textural es muy elevada, apare-
ciendo ocho de la doce clases texturales posibles. Pre-
dominan las tierras franco-arcillosas (10 parcelas), las
franco-arenosas (7), las francas (6) y las franco-limo-
sas y franco-arcillo-limosas con cinco parcelas cada
una de ambas.
Casi el ochenta por ciento de las parcelas carece de
carbonato cálcico químicamente activo y sólo en un
caso estos carbonatos activos superan el 10 por cien-
to. Esta circunstancia concuerda con los elevados va-
lores de los coeficientes de variación correspondien-
tes a los parámetros CI y CA.
Los suelos son, en general, fuerte o muy fuertemente
ácidos, según la clasificación de Wilde. Además apa-
recen 7 parcelas moderadamente ácidas, cuatro neu-
tras y tres moderadamente básicas (las únicas tres en
las que el porcentaje de carbonatos activos es mayor
del cinco por ciento).
A pesar de ello, sólo en seis ocasiones la relación
C/N supera el valor de 15,0 def iniendo humus tipo
moder, lo que vuelve a demostrar la facilidad de mi-
neralización de los residuos orgánicos en los hayedos.
Ello se comprueba, también, porque en un solo caso
el porcentaje medio de materia orgánica supera el va-
lor de diez y, generalmente, oscila en las proximida-
des de 3 ó 4.
Por ultimo cabe señalar, para el conjunto de los pa-
rámetros edáficos, un aceptable ajuste a la distribu-
ción normal, a excepción de CI, CA, MO y MOS, cu-
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yos valores de sesgo y curtosis indican un alejamien-
to sensible de dicha normalidad.
Examinados los rasgos ambientales mas caracterís-
ticos de los hayedos castellano-leoneses, describimos
a continuación los correspondientes a los aspectos sel-
vícolas de las masas muestreadas. Para ello mostra-
mos en la Tabla 6, de la misma forma que en el caso
anteriormente tratado, los estadísticos mas importan-
tes que definen los parámetros selvícolas elaborados.
Destacamos los siguientes aspectos selvícolas en
los hayedos estudiados:
Prácticamente la mitad de las parcelas muestreadas
presentaban la forma de masa de monte alto y otras tan-
tas eran monte bajo. En general, la densidad de cepas
era del orden de 600 a 800 por hectárea, llegando en
algunas ocasiones a más de 2.000 pies/ha de diámetro
normal superior a 5 cm. La fracción de cabida cubier-
ta sólo en dos ocasiones era inferior a 70 y en doce par-
celas llegaba a 100.
El área basimétrica varía, normalmente, entre 20 y
50. En dos ocasiones es inferior a 10 m2 (parcela de
Besande, León, con grandes cepas viejas muy recor-
tadas y quemadas, y parcela de Neila, Burgos, una ma-
sa joven en mezcla con P. sylvestris).
El índice de Hart por número de cepas suele ser del
orden de 25 demostrando una espesura tridimensional
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Tabla 5. Clasificaciones edáficas y texturas de las parcelas muestreadas
Parcela Clasificación F.A.O. Clasificación forestal Textura
01 Cambisol dístrico Suelo pardo ácido Franco-arcillosa
02 Cambisol éutrico Suelo pardo eutrófico Franco-arcillosa
03 Cambisol crómico-dístrico Suelo pardo ácido Franco-arcillo-limosa
04 Cambisol dístrico Suelo argilúvico Arcillosa
05 Luvisol dístrico Suelo argilúvico Franco-arcillo-limosa
06 Cambisol dístrico Suelo pardo ácido Franco-arcillosa
07 Luvisol dístrico Suelo argilúvico Franco-arcillosa
08 Cambisol dístrico Suelo pardo ácido Franco-limosa
09 Luvisol dístrico Suelo argilúvico Franco-arcillosa
10 Luvisol dístrico Suelo ferriargilúvico Franco-arcillosa
11 Phaeozem háplico Suelo pardo eutrófico Franco-arcillo-arenosa
12 Cambisol crómico-dístrico Suelo pardo ácido Franco-limosa
13 Cambisol crómico-dístrico Suelo pardo ácido Franco-arcillo-limosa
14 Cambisol calcárico Rendzina evolucionada Franco-limosa
15 Cambisol léptico-calcárico Suelo argilúvico Franca
16 Umbrisol háplico Suelo pardo ácido Franco-arenosa
17 Luvisol dístrico Suelo argilúvico Franco-arenosa
18 Phaeozem crómico Suelo pardo calcimórfico Franco-arcillosa
19 Luvisol dístrico Suelo argilúvico Arcillo-limosa
20 Cambisol léptico-calcárico Suelo ferriargilúvico Franco-arcillo-limosa
21 Luvisol háplico Suelo argilúvico Franco-arenosa
22 Luvisol dístrico Suelo ferriargilúvico Franco-arenosa
23 Cambisol léptico-crómico (éutrico) Suelo argilúvico Franco-arcillosa
24 Calcisol léptico Rendzina evolucionada Franco-limosa
25 Cambisol léptico-calcárico (crómico) Suelo pardo calcimórfico Franco-arcillosa
26 Luvisol gleico Suelo ferriargilúvico hidrom. Franco-arcillosa
27 Luvisol háplico Suelo ferriargilúvico Franca
28 Luvisol crómico-dístrico Suelo argilúvico Franca
29 Umbrisol háplico Suelo pardo ácido Franco-limosa
30 Umbrisol háplico Suelo pardo ácido Franca
31 Luvisol crómico-dístrico Suelo argilúvico Franca
32 Luvisol férrico-dístrico Suelo ferriargilúvico Franco-arenosa
33 Cambisol dístrico Suelo pardo ácido Franco-arenosa
34 Cambisol dístrico Suelo pardo ácido Franco-arcillo-limosa
35 Umbrisol háplico Suelo pardo ácido Franco-arenosa
36 Luvisol dístrico Suelo ferriargilúvico Franca
37 Luvisol dístrico Suelo argilúvico Franco-arcillo-arenosa
bastante notable; sólo supera el valor de 40 en una oca-
sión (parcela de Crémenes-Valbuena del roble que ha-
bía sido limpiada y entresacada 3 meses antes del
muestreo).
Las calidades, en conjunto y dentro de la totalidad
de los hayedos españoles, son mediocres o malas, so-
bre todo comparándolas con las de los Pirineos y Sis-
tema Cantábrico, como era lógico esperar. Aplicando
las clases de calidad de Madrigal, anteriormente refe-
ridas, aparecen 11 parcelas de calidad III (cuatro de
ellas por encima del valor medio de dicha clase), 13
de calidad IV (siete por encima del valor medio) y otras
13 de calidad V (seis por encima del valor medio).
Sólo en 11 parcelas no se apreció regeneración na-
tural por brinzales y en seis esta regeneración era muy
abundante.
Por último, observando la distribución que pre-
sentan los parámetros selvícolas, puede apreciarse
la elevada curtosis que presentan los parámetros
DENP y DENC. También es algo elevado el sesgo de
FCCP y FCCT. Por el contrario, ABAS, HARTC,
ALTD, EDAD, CAL y REG se ajustan casi perfecta-
mente a una distribución normal y son, en primera
aproximación, los más aconsejables para analizar
posteriormente su interrelación con los parámetros
del biotopo.
Definición de hábitats
La definición paramétrica de los hábitats del haya
en Castilla y León, realizada de acuerdo con el plan-
teamiento expresado en el anterior apartado, conduce
al establecimiento de los valores que definen los há-
bitats centrales y marginales para el conjunto de los
36 parámetros estudiados. Dichos valores son los que
se reflejan en la Tabla 7, así como, de forma gráfica,
en las Figuras 6 y 7.
Definidos de esta forma los hábitats para los haye-
dos, que responde a la consecución del primero de los
objetivos fijados en este estudio, la aplicación prácti-
ca en el terreno selvícola y de gestión es inmediata:
habrá que poner en consideración aquellos territorios
cuya ubicación está definida por valores de los pará-
metros comprendidos dentro del área central, frente a
aquellas localizaciones cuyos parámetros se sitúen to-
tal o parcialmente dentro de lo que se ha denominado
hábitat marginal. Habrá que pensar, por ejemplo, que
la restauración de masas de la especie en los segundos
será problemática, presentando, por el contrario, ma-
yores garantías de éxito los territorios que correspon-
dan a los señalados en primer lugar. Evidentemente,
las probabilidades de fracaso aumentarán en aquellos
biotopos que presenten valores de los parámetros fue-
ra de los límites definidos por los máximos y los mí-
nimos absolutos.
Las observaciones anteriores pueden matizarse en el
sentido de considerar la amplitud de los intervalos mar-
ginales como una medida de la fiabilidad de dichos in-
tervalos. Así, para una determinada localización, un in-
tervalo marginal muy estricto, para determinados
parámetros que por su naturaleza pueden considerarse
más limitantes, indica un mayor riesgo para instalar el
haya como especie de una reforestación en dicha esta-
ción. Recíprocamente, un intervalo marginal muy am-
plio implicará un menor riesgo al considerar el haya
como especie a instalar en dicha localización.
Con objeto de poner de manif iesto las anteriores
consideraciones, se ha elaborado la Tabla 8, donde se
explicita la magnitud relativa de los hábitats margina-
les con respecto al hábitat central, para cada uno de los
parámetros considerados.
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Tabla 6. Estadísticos de los parámetros selvícolas correspondientes a las parcelas muestreadas en hayedos de Castilla y 
León (n = 37)
Parámetro Media D.E. Mínimo Máximo Sesgo Curtosis C.V.
DENP 1.205,41 826,55 220 4.200 1,644 3,472 68,57
DENC 845,68 459,47 220 2.500 1,481 3,295 54,33
ABAS 36,9692 16,4990 7,22 71,55 0,113 –0,600 44,63
HARTC 24,2203 7,7949 14,07 43,38 0,803 –0,185 32,18
ALTD 17,6959 4,6393 9,90 27,00 0,140 –0,864 26,22
FCCP 89,19 10,64 60 100 –1,147 1,345 11,93
FCCT 91,62 9,86 60 100 –1,261 1,627 10,76
EDAD 105,49 36,84 42 215 0,521 0,571 34,92
CAL 17,5805 2,7372 11,60 22,01 –0,349 –0,632 15,57
REG 2,14 0,67 1 3 –0,164 –0,694 31,31
De los valores reflejados en la Tabla 8 pueden de-
ducirse los siguientes comentarios.
Existe un alto riesgo de reforestación con hayedos,
en Castilla y León, en aquellas comarcas cuyo valor
altitudinal se encuentre en el hábitat marginal superior
o cuando la temperatura media del mes más cálido se
halle en el hábitat marginal inferior; es decir en las lo-
calidades situadas por encima de los 1.510 m o con
temperatura media del mes más cálido inferior a 15,2ºC
Asimismo no deben utilizarse los hábitats cuyos sue-
los indiquen: TF < 19,51 %, PER < 1,38, PHA < 4,31,
PHK < 3,28
Por el contrario, sin sobrepasar los valores límites, se
pueden utilizar con cierta confianza el hábitat marginal
inferior de ETP y los marginales superiores de TM,
TMC, ISQ, ARC, MO, MOS, NS, CI y CA, es decir:
521,7 < ETP < 559,6; 10,0 < TM < 11,4; 18,2 < TMC
< 19,7; 0,01 < ISQ < 0,04; 36,2 < ARC < 48,4; 5,99 <
MO < 12,29; 9,08 < MOS < 20,10; 0,39 < NS < 0,67;
49,57 < CI < 87,61; 3,19 < CA < 15,66
Modelos predictivos
El tratamiento estadístico realizado con los pará-
metros selvícolas, en relación con sus interrelaciones
con las variables ambientales, de acuerdo con lo ex-
presado en el correspondiente apartado metodológi-
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Tabla 7. Valores paramétricos que definen los hábitats del haya en Castilla y León
Parámetro LI UI Media US LS
ALT 610 900 1.170 1.510 1.570
PND 10 20 40 64 77
INS 0,34 0,41 0,71 1,00 1,16
PI 134 209 380 562 599
PP 162 217 318 442 477
PV 108 121 162 233 272
PO 142 203 317 437 527
PT 559 780 1.177 1.701 1.825
TM 6,6 7,6 8,7 10,0 11,4
TMC 14,9 15,2 16,8 18,2 19,7
TMF –0,5 0,4 1,8 3,5 5,1
OSC 12,5 13,5 15,0 16,0 17,2
ETP 521,7 559,6 594,0 632,2 667,6
SUP 173,6 349,9 734,2 1.139,2 1.338,4
DEF 59,2 69,1 151,1 206,0 258,1
IH 2,9 35,8 109,7 176,4 236,9
DSQ 0,00 0,00 0,48 1,30 1,65
ISQ 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04
TF 14,77 19,51 48,80 75,41 96,95
ARE 5,3 14,2 35,3 55,4 73,2
LIM 16,8 26,6 40,5 54,6 60,4
ARC 7,8 12,4 24,2 36,2 48,4
PER 1,10 1,38 2,85 4,18 5,00
HE 14,3 20,1 28,2 35,5 42,0
CRA 17,8 45,8 132,5 242,7 290,2
MO 1,16 2,10 3,75 5,99 12,29
MOS 2,25 3,43 6,17 9,08 20,10
NS 0,12 0,18 0,29 0,39 0,67
CNS 7,3 9,4 12,0 15,5 17,4
PHA 4,11 4,31 5,39 6,91 7,98
PHK 3,10 3,28 4,34 6,15 7,37
CI 0,00 0,00 15,48 49,57 87,61
CA 0,00 0,00 1,18 3,19 15,66
ETRM 433,3 470,5 522,4 582,5 632,4
SF 8,7 21,3 71,6 130,7 168,9
DRJ 84,4 252,2 654,7 1.092,4 1.295,3
co, han permitido extraer una serie de resultados y ti-
pificaciones que a continuación se exponen.
La Tabla 9 muestra las correlaciones existentes en-
tre los parámetros selvícolas seleccionados en prime-
ra aproximación.
Del examen de los valores obtenidos en los coefi-
cientes de correlación puede apreciarse que el pará-
metro regeneración, por otra parte de medición algo
subjetiva, no aparece significativamente correlacio-
nado con ningún otro parámetro selvícola. Ello es ló-
gico ya que su evaluación está muy condicionada por
la época del muestreo (presencia de cubierta de nieve,
por ejemplo), abundancia de matorral, etc.
Para analizar las interrelaciones de los parámetros
del biotopo con los parámetros selvícolas, hemos es-
cogido, de entre estos últimos, ABAS, HARTC y CAL,
prescindiendo de la edad y de la altura total de los ár-
boles dominantes ya que la calidad es función de ellos
y, por otra parte, también el índice de Hart por núme-
ro de cepas depende de la altura total de los árboles
dominantes.
Hay que significar que ABAS y HARTC son indi-
cadores del estado actual del hayedo y dependientes,
por tanto, del tratamiento del monte, fecha del último
aprovechamiento o/y de claras o entresacas. Por el con-
trario, el parámetro CAL (calidad) puede considerar-
se como «index site» es decir, índice de calidad de la
estación para los hayedos.
De acuerdo con la metodología explicada en el apar-
tado correspondiente, se pasa revista, para cada uno
de estos parámetros selvícolas, a los parámetros abió-
ticos que aparecen, en análisis estadístico bivariable,
correlacionados con aquellos con un nivel superior al
90 por ciento.
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Figura 6. Hábitat fisiográfico-climático de los hayedos de Cas-
tilla y León. LI: límite inferior. UI: umbral inferior. M: media.
US: umbral superior. LS: límite superior.
Figura 7. Hábitat edáfico y edafoclimático de los hayedos de
Castilla y León. LI: límite inferior. UI: umbral inferior. M: me-
dia. US: umbral superior. LS: límite superior.
Area basimétrica (ABAS)
Examinando las correlaciones anteriores puede in-
ferirse que las masas actuales de hayedo con mayores
áreas basimétricas se encuentran, en general:
— en cotas bajas.
— en zonas con abundantes precipitaciones, fun-
damentalmente invernales y primaverales, peque-
ña oscilación térmica, abundantes superávits, esca-
sos déf icits, elevado índice hídrico y altos valores
de evapotranspiración real máxima posible y de dre-
naje.
— en suelos con porcentaje de tierra fina próximo
a 40, de textura alejada de la franca y con capacidad
de retención de agua próxima a 150 mm.
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Tabla 9. Coeficientes de correlación entre parámetros selvícolas
ABAS HARTC ALTD Edad CAL REG
ABAS — –0,329* 0,488* 0,375* 0,227 0,034
HARTC — –0,595** –0,450** –0,340* –0,025
ALTD — 0,825*** 0,437** 0,008
EDAD — –0,123 –0,102
CAL — 0,195
REG —
Nivel de significación: ° p > 90%. * p > 95%. ** p > 99%. *** p > 99,9%.
Tabla 10. Coeficientes de correlación entre ABAS y los pa-
rámetros del biotopo con mayor nivel de significación
Parámetro Coef. correlación
ALT –0,288°
PI 0,412**
PP 0,369*
PV - 150 0,358*
PT 0,393*
OSC –0,347*
SUP 0,375*
DEF –0,291°
IH 0,328*
TF - 40 –0,285°
ARE - 40 0,288°
LIM - 40 0,316°
CRA - 150 –0,287°
PHA –0,374*
CI –0,277°
CA –0,458**
ETRM 0,332*
DRJ 0,370*
PHK –0,348*
Nivel de significación: ° p > 90%. * p > 95%. ** p > 99%. ***
p > 99,9%.
Tabla 8. Magnitudes relativas de los hábitats marginales res-
pecto al hábitat central
Magnitud relativa
Parámetro
(hábitat central = 100)
Hábitat marginal Hábitat marginal
inferior superior
ALT 48 10
PND 23 30
INS 12 27
PI 21 10
PP 24 16
PV 12 35
PO 26 38
PT 24 13
TM 42 58
TMC 10 50
TMF 26 47
OSC 40 48
ETP 52 49
SUP 22 25
DEF 7 38
IH 23 43
DSQ 0 27
ISQ 0 300
TF 8 39
ARE 22 43
LIM 35 21
ARC 19 51
PER 10 29
HE 38 42
CRA 14 24
MO 24 162
MOS 21 195
NS 29 133
CNS 34 31
PHA 7 41
PHK 6 43
CI 0 77
CA 0 391
ETRM 33 45
SF 12 35
DRJ 20 29
Se han señalado con letra negrita los porcentajes inferiores a
10 y con letra cursiva los superiores a 50.
— sobre suelos fuertemente ácidos (tanto acidez
actual como acidez de cambio), silíceos o calizos to-
talmente descarbonatados.
Índice de Hart por número de cepas
(HARTC)
Para este parámetro selvícola (Tabla 11) deducimos
que las masas actuales con mayores espesuras (valo-
res bajos del índice de Hart) se dan, en general:
— en condiciones fisiográficas y climáticas inter-
medias en cuanto a altitud, precipitación primaveral, tem-
peratura media anual y evapotranspiración potencial.
— en localidades con altas precipitaciones estiva-
les y, en consecuencia, baja suma de déficits y de se-
quía fisiológica y duración e intensidad de la sequía,
nulos o mínimos.
— en suelos de textura no franca y, en consecuen-
cia, valores extremos de la humedad equivalente.
— sobre suelos con relación C/N próxima a 12 y
mínimo o nulo porcentaje de carbonato cálcico quí-
micamente activo.
Calidad (CAL)
En este caso (Tabla 12) se aprecia que las mejores
calidades de la estación parecen corresponder a las si-
guientes características:
— precipitaciones medio-altas con lluvias inver-
nales próximas a 500 mm, anuales cercanas a 1.500 y,
en consecuencia, valores del orden de 1.000 mm, 130
mm, 140, 70 mm y 1.000 mm para suma de superávits,
suma de déficits, índice hídrico anual, sequía fisioló-
gica y drenaje, respectivamente.
— suelos con pedregosidad muy escasa o bastante
abundante.
— suelos con baja relación C/N, bien por abun-
dancia de nitrógeno, bien por facilidad enorme de mi-
neralización de los residuos orgánicos, con valores de
acidez actual próxima a 6 y acidez de cambio cerca-
na a 5.
Modelos obtenidos
Para determinar las ecuaciones de pronóstico, eli-
minando las redundancias de información y descubrir
aquellos parámetros cuya influencia se encontraba
«emboscada» en los análisis bivariables por mecanis-
mos de compensación, se ha seguido la metodología
del análisis de regresión multivariable comentada en
apartado anterior.
Para cada uno de los tres parámetros selvícolas se hi-
cieron dos primeros ensayos: uno, con los parámetros fi-
siográficos y climáticos, bastante ligados todos ellos, y
otro con los edáficos y edafoclimáticos (que con facili-
dad podían ser también redundantes). Ambos ensayos
permitieron seleccionar un conjunto de parámetros del
biotopo y, posteriormente, unidos unos y otros, investi-
gar la mejor regresión posible para la obtención defini-
tiva de las ecuaciones de pronóstico, deteniendo aquélla
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Tabla 11. Coeficientes de correlación entre HARTC y los
parámetros del biotopo con mayor nivel de significación
Parámetro Coef. correlación
ALT - 1.100 -0,360*
PP - 275 -0,380*
PV -0,316°
TM - 9 -0,325*
ETP - 590 -0,338*
DEF 0,327*
DSQ 0,399*
ISQ - 0,01 -0,347*
ARE - 40 -0,393*
HE - 30 -0,287°
CNS - 12 0,581**
CA - 1 0,284°
SF 0,297°
Nivel de significación: ° p > 90%. * p > 95%. ** p > 99%. ***
p > 99,9%.
Tabla 12. Coeficientes de correlación entre CAL y los pa-
rámetros del biotopo con mayor nivel de significación
Parámetro Coef. correlación
PND - 30 0,271°
PI - 500 -0,305°
PT-1.500 -0,305°
SUP - 1.000 -0,302°
DEF - 130 -0,295°
IH - 140 -0,328*
ISQ -0,413*
TF - 40 0,288°
NS - 0,34 -0,278°
CNS -0,464**
PHA - 6 -0,402*
PHK - 5 -0,401*
SF - 70 -0,495**
DRJ - 1.000 -0,275°
Nivel de significación: ° p > 90%. * p > 95%. ** p > 99%. ***
p > 99,9%.
cuando se comprobaba que la adición de un nuevo pará-
metro no aportaba reducción sensible ni de la absorción
de la varianza ni del error estándar de la estimación.
Las ecuaciones de pronóstico obtenidas son:
Área basimétrica como variable dependiente:
ABAS = 49,7885 - 0,0254⋅ALT + 0,0336⋅PI +
+ 0,7895LIM-40 - 2,6038⋅CA
Esta ecuación absorbe casi un 53 por ciento de la
variabilidad y tiene un error estándar de estimación de
8,79 m2, cifra bastante satisfactoria para un parámetro
descriptivo de la situación actual de las masas.
Índice de Hart por número de cepas como variable
dependiente:
HARTC = 14,0729 - 0,0438PP-275 + 
+ 3,2724⋅DSQ + 3,4528PER-3 + 0,8255CA-1 +
+ 3,3016CNS-12
Esta ecuación absorbe el 62,7 por ciento de la va-
riabilidad y tiene un error estándar de estimación de
5,13, mejorando sensiblemente a la ecuación anterior.
Calidad como variable dependiente:
CAL = 20,5034 + 0,0573PND-30 - 0,0057PI –
– 500 + 0,0894LIM-40 + 0,2122⋅CA –
– 1,9406PHK-5 - 0,0435SF-70
Esta ecuación absorbe el 51,78 por ciento de la va-
riabilidad y presenta un error estándar de 2,09 m. Si
recordamos que las Clases de Calidad de Madrigal te-
nían, cada una, un intervalo de 3 metros, vemos que,
en este caso, el error estándar lleva a una variación de,
como mucho, una clase de calidad.
Conclusiones
Como síntesis de los resultados y observaciones in-
cluidas en este estudio, podemos señalar las conclu-
siones más relevantes que definen ecológicamente las
estaciones de Fagus sylvatica en Castilla y León.
Así, desde el punto de vista fisiográfico, se desta-
ca que los hayedos castellano-leoneses se encuentran
en cotas y pendientes muy diversas pero, en general,
en localizaciones de umbría.
Desde el punto de vista climático, se señala que las
precipitaciones son muy elevadas en las parcelas del
norte de Burgos y de León, reflejando un clima per-
húmedo con oscilaciones térmicas muy reducidas. En
el extremo opuesto se encuentran los hayedos de la zo-
na soriana del Moncayo con lluvias anuales inferiores
a los 600 mm y clima subhúmedo.
Los suelos están edificados en diez casos sobre ma-
terial carbonatado, en nueve sobre metamorfitas de es-
quistos y pizarras, y en dieciocho sobre areniscas. La
pedregosidad es, en general, bastante elevada.
Según la clasif icación F.A.O., los suelos más co-
rrientes son Cambisoles y Luvisoles.
La heterogeneidad textural es bastante importante,
apareciendo, en total, ocho de las doce clases textura-
les posibles.
Casi el ochenta por ciento de las parcelas carece de
carbonato cálcico químicamente activo y sólo en un
caso éste supera el 10 por ciento.
El hábitat marginal inferior es muy estricto para
TMC, TF, PER, PHA y PHK; en todos estos casos es
muy peligroso intentar la instauración de hayedos por
debajo de los valores del Umbral Inferior. No ocurre
así con el hábitat marginal inferior de ETP ni con los
superiores de TM, TMC, ISQ, ARC, MO, MOS, NS,
CI y CA, que son bastante amplios y cuya posibilidad
de utilización es menos problemática.
Las masas actuales presentan las mayores áreas ba-
simétricas en cotas bajas, bajo fuertes precipitaciones,
en zonas de pequeña oscilación térmica y sobre sue-
los fuertemente ácidos, silíceos o calizos totalmente
descarbonatados.
Las mejores espesuras se dan en situaciones climá-
ticas intermedias pero con precipitaciones estivales lo
suficientemente importantes para asegurar escasa se-
quía fisiológica. Los suelos preferidos son los de re-
lación C/N próxima a 12.
Las mejores calidades tienden a ocurrir en locali-
dades de precipitaciones medio-altas, sobre suelos con
baja relación C/N y moderadamente ácidos.
El área basimétrica puede ser estimada a través de
una ecuación de pronóstico en función de los paráme-
tros ALT, PI, LIM y CA.
Análogamente, el índice de Hart por número de ce-
pas puede evaluarse, aproximadamente, a través de una
ecuación de pronóstico en la que figuran los paráme-
tros PP, DSQ, PER, CA y CNS.
Por último, el índice de calidad de la estación se de-
duce, con un error estándar inferior a una Clase de Ca-
lidad mediante una ecuación de pronóstico en función
de los parámetros PND, PI, LIM, CA, PHK y SF.
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